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@ Transistormodul 

(g) In einem auSenseitigen Zuleitungsanschluft etnes Transi- 
stormoduls sind ein AnschluBzwIschenabschnitt und ein 
au&enseitiger Zuleitungsanschlud leitend uber einan U-for- 
migen AnschluHzwischenabschnitt verbunden, der einen 
gekrummten Abschnitt aufweist. Ein Kurzschlul^draht, der 
einen groQeren elektrischen Widerstand und eine geringere 
Induktivitat ats der Anschlu&zwischenabschnitt aufweist, ist 
parallel zu diesem verbunden. Aus diesenn Grund verschiebt 
sich der Strom zur KurzschluBdrahtseite hin. so daS eine 
transiente Spannung niedrig ist, sogar wenn ein Stronn 
pidtzlich in einem Zustand vermindert wird. bei dem der 
Strom von dem aufien befindlichen AnschluQabschnin zu 
dem AnschluBzwischenabschnitt flie&t. Somit wird ein Tran- 
sistormodul geschaffen. das in der Lage ist, eine transiente 
Spannung zu vermindern. ohne da& dieses hinsichtlich der 
GroSe des auBenseitigen Zuleitungsanschlusses begrenzt 

' wird. wobei aber ein hohes Niveau der Zuverlassigkeit 

' beibehatten wird. 
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1 

Beschreibung 



Die vorh'egende Erfindung bezieht sich auf ein Transi- 
stormodul. das Halbleitereinrichtungen u.dgl. enthalt 
und bezieht sich im besonderen auf ein Verfahren zur 
Verminderung einer transtenten Spannung. die infolge 
eines auBenseitigen Zuleitungsanschiusses erzeugt wird. 

Beim Entwurf und der Herstellung eines elektroni- 
schen Cerates ist es hinsichtlich einer Reduzierung der 
Anzahl von vcrwendeten Schaltungsbauteilen vorteil- 
hafter. ein Transistormodul zu verwenden, bei dem eine 
Vielzahl von elekironischen Bauteilen als ein Modul in 
einem AuBenpackungsharz oder Metallgeh^use durch 
Anbringen auf einer Leiterplaite ausgebildet sind ver- 
glichen mit einer Anordnung, bei der die elekironischen 
Schaltungen durch eiektronische Bauteile, wie z. B. 
Transistoren ausgebildet sind. In einem solchen Transi- 
stormodul wird, wie in Rg. 6 gezeigt ist, ein auBenseiti- 
ger ZuleitungsanschluB 22 von der Innenseite eines 
Transistormoduls 21 zur AuOenseite eines AuBenpak- 
kungsharzes (nicht gezeigt) gefiihrt. Dieser auBenseitige 
ZuleitungsanschluB 22 weist einen AnschluBzwischen- 
abschnitt25 auf.der z. B. in der Form des Buchstabens U 
gebogen ist und zwischen dessen inncnbefindlichen An- 
schluBabschnitt 23 und dem auBenbefindlichen An- 
schluBabschnitt 24 angeordnet ist. Selbst wenn das 
Transistormodul 21 wahrend des Betriebes Warme er- 
zeugt und der auBenbefindliche AnschluBdraht 22 einer 
Warmeverformung unterzogen wird. nimmt ein gebo- 



to 



20 



25 



nem auBenbefindlichen AnschiuQabschnitt 34 und ei- 
nem innenbefindlichen AnschluBabschnitt 33 zu schaf- 
fen, wie in Fig. 7 gezeigt ist- Da der Strompfad in dem 
auBenseitigen ZuleitungsanschluB 32. der einen solchen 
Aufbau aufweist. geteilt \su ist ein Strom Ii. der durch 
jeden Strompfad flieBt, klein. selbst wenn der Strom mit 
hoher Geschwindigkeit geschaltet wird. so daB eine 
transiente Spannung AV|, die mit —Lt (dlt/dt) ausge- 
drtickt wird. klein ist. Falls jedoch die transiente Span- 
nung AVi durch Einteilen des Strompfades unter Vorse- 
hen des Schlitzes 35a reduziert wird. wird der Effeki der 
Verminderung der transrenten Spannung AV\ durch die 
Anzahl der Einteilungen des Strompfades begrenzt. Um 
AVi genQgend zu vermindern. ist es notwendig, eine 
Vielzahl von Nuten auszubilden. In Verbindung damit 
gibt es jedoch Beschrlnkungen. die aus den GroBen und 
Konfigurationen eines Transistormoduls 31 und des An- 
schluBzwischenabschnittes 32 erwachsen. Zum Beispie! 
ist es dort notwendig, wo ein innenbefindlicher An- 
schluBabschnitt 37 an einer Stelle abseits vom auBenbe- 
findlichen AnschluBabschnitt 34 iiber einen AnschluB- 
zwischenabschnitt 36 mil einem gebogenen Abschniit 
36a vorgesehen ist, Schliize 36b zwischen dem geboge- 
nen Abschnitt 36a und dem auBenbefindlichen An- 
schluBabschnitt 34 vorzusehen und einen Schlitz 36c 
zwischen dem gebogenen Abschnitt 36a und dem innen- 
befindlichen AnschluBabschnitt 37 vorzusehen. wie in 
Fig. 7 gezeigt isL Um jedoch die transiente Spannung 
AVt genQgend zu vermindern, ist es notwendig. eine 



gener Abschnitt 25a des AnschluBzwischenabschnittes 30 Mehrzahl von Nuten 36a und 36b auszubilden. so daB es 

25 diese Warmeverformung auf und vermindert eine erforderlichist.daBdie Breitedes AnschluBzwischenab- 

Spannung bezuglich des einkapselnden Harzes. wo- schnittes 36 groB ist. AuBerdem ergibt sich aus dem 

durch als ein Ergebnis dessen ein Absinken in der Zu- Anwachsen der Anzahl der Schlitze35a.36b und 36c. die 

veri&ssigkeit des Transistormoduls verhindert wird. Da in dem auBenseitigen ZuleitungsanschluB 32 ausgebildet 

verhindert wird. daB Wasser od. dgl. in das Innere des 35 sind, eine Erhdhung der Anzahl der Fertigungsoperatio- 



Transistormoduls 21 entlang des auBenseitigen Zulei- 
tungsanschiusses 22 eindringt. wird zus&tzlich dessen 
UmgebungseinfluBbestindigkeit verbessert. 

Wenn jedoch der AnschluBzwischenabschnitt 23 mit 
dem gebogenen Abschnitt 25a in dem auBenseitigen Zu- 
leitungsanschluB 22 des Transistormoduls 21 vorgese- 
hen ist, iritt eine groBe unerwQnschte Indukiiviiat Lo 
entsprechend der gebogenen Form auf. Aus diesem 
Grund triit. wenn die Zufiihrung eines Siromes bezug- 
lich des Transistormoduls 21 mit einer hohen Geschwin- 
digkeit ein- und ausgeschaliet wird. eine groBe transien- 
te Spannung AVo auf, die durch - Lo (dio/dt) auseinan- 
dergedriicki wird und entsprechend der Anderung des 
Stromes dWdt auftritt. wenn sich der Strom deutlich 
vermindert. Eine solche transiente Spannung AVo kann 
eine Fehlfunktion od. dgl. in der Schaltung verursachen. 
Um das AVo hier zu reduzieren. genUgt es, wenn der 
AnschluBzwischenabschnitt 25 in einem linearen Auf- 
bau ausgebildet ist, um die Induktivit^t Lo zu vermin- 
dern. Dieses beeintrachtigt jedoch den Effekt der Ver- 
minderung der warmeverformung des auBenseitigen 
Zuleitungsanschiusses 22 und den Effekt der Erhdhung 
der UmgebungseinfluBbestdndigkeit, wodurch ein Ab- 
sinken in der ZuverlHssigkeit des Transistormoduls 21 
verursacht wird. Aus diesem Grund trat mit dem her- 
kdmmlichen Transistormodul 21 das Problem auf, daB 
entweder die Zuverl^ssigkeit Oder die transiente Span- 
nung AVo geopfert werden muB. 

Im Zusammenhang damit. ist es denkbar, einen au- 
Benseitigen ZuleitungsanschluB 32 zu verwenden. in 
welchem ein Schlitz 35a in einem AnschluBzwischenab- 
schnitt 35 in Langsrichtung desselben vorgesehen ist, 
um eine Mehrzahl paralleler Strompfade zwischen ei- 



nen, und es ergibt sich auBerdem das Problem erhohier 
Fertigungskosten des Transistormoduls 21. 

Hinsichtlich der zuvor beschriebenen Probleme liegt 
ein Ziel der vorliegenden Erfindung darin, ein Transi- 
40 siormodul zu schaffen. das in der Lage ist, die transiente 
Spannung zu vermindern, ohne daB BeschrSnkungen 
hinsichtlich der GrdBe erforderlich sind, wahrend ein 
hohes Niveau der Zuverlassigkeit, wie z. B. bei der WSr- 
mebestandigkeit und UmgebungseinfluBbestandigkeit 
45 beibehalten wird. 

Um die oben angegebene Aufgabe zu Idsen, ist die 
Einrichiung, die in das Transistormodul entsprechend 
der vorliegenden Erfindung eingefuhrt wurde, solcher- 
art ausgebildet. daB ein auBenseitiger Zuleitungsan- 
50 schluB, der aus dem fnneren des Moduls herausgefiihri 
wird, einen innenbefindlichen AnschluB auf einer Innen- 
seite des Moduls aufweist. einen auBenbefindlichen An- 
schluBabschnitt auf einer AuBenseite dessen aufweist, 
und einen AnschluBzwischenabschnitt aufweist. der zu- 
mindest einen gebogenen Abschnitt hat. der die An- 
schiuBabschnitte leitend verbindet, wobei ein Kurz- 
schluBabschnitt elektrisch parallel zu dem AnschluBzwi- 
schenabschnitt geschaltet ist, wobei der KurzschtuBab- 
schnitt einen groBeren elektrischen Widerstand auf- 
weist, als der AnschluBzwischenabschnitt, und eine klei- 
nere Induktivitttt als derselbe aufweist Bei der vorlie- 
genden Erfindung bedeutet Transistormodul eines. bei 
dem eine Halbleitereinrichtung zusammen mit einer 
Leiterplaite u. dgL von einem AuBenpackungsharz oder 
einem Metallgehause eingekapselt ist und schlieBen je- 
ne ein. die zusammen mit anderen Elektronikbauteilen 
angebracht sind. Hierbei. wie fur den ICurzschluBab- 
schnitt ist es mdgUch. ein Transistormodul zu verwen- 
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den. das integral mit dem auBenseiligen Zuleiiungsan- 

schluB ausgebildet ist, ein Transistormodul zu verwen- 

den, das mit cinem anderen Verdrahtungsteil oder ei- 

nem gleichartigen zugefugten Teil angeordnet ist. oder 

eine andere ^hnliche Anordnung zu verwenden. Ebenso. s 

wie fur den auBenseiligen ZuleitungsanschluB ist es 

moglich, ein Transistormodul zu verwenden, bei dem die 

Bauteile integral ausgebildet sind als auch welche. bei 

dem die Bauteile durch Verbinden mittels Ldten oder 

eine andere dhnliche Anordnung angeordnet sind lo 
Bei der vorliegenden Erfindung wird vorzugsweise 

ein KurzschluBdraht eingefuhrt. der an einer Seite des 

innenbefindlichen AnschluBabschnittes and an einer 

Seite des auflenbefindlichen AnschluBabschnittes des 

AnschluBzwischenabschnittes im Inneren des Moduls 15 

befestigt ist, um abzusichern, daB der KurzschluBab- 
schnitt in einer kleinen Formuierungsflache innerhalb 
des Moduls angeordnet werden kann« und daB es weni- 
ger wahrscheinlich ist. daB der KurzschluB Beschr^n- 
kungen hinsichtlich der Konfiguration u. dgl. bei dessen 20 
auBenseittgem ZuleitungsanschluB unterworfen wird. 

Zusatzlich wird bevorzugterweise der KurzschluBab- 
schnitt auf einer Seite der kurzesten Abstandslinie ange- 
ordnet, der die gegenOberliegenden Seite des geboge- 
nen Abschnittes des AnschluBzwischenabschnittes ver- 25 
bindet, um die InduktivitSt des KurzschluBabschnittes 
zu verringcrn. 

Bei dem Transistormodul gemaB der vorliegenden 
Erfindung ist der ICurzschluBabschnitt elektrisch paral- 
lel zu dem AnschluBzwischenabschnitt des auBenseitt- 30 
gen Zuleitungsanschlusses geschaltet, und da dessen 
elektrischer Widerstand grdBer als der elektrische Wi- 
derstand des AnschluBzwischenabschnittes ist, flieBt bei 
der stationaren Betriebsweise des Transistormoduls ein 
stationarer Strom von dem auBenliegenden AnschluB- 35 
abschnitt zu dem innenliegenden AnschluBabschnitl 
Qber den AnschluBzwischenabschnitt. Wenn im Gegen- 
saiz dazu, der Strom pidizlich im Zustand der stationa- 
ren Betriebsweise unierbrochen wird. verschiebt sich 
der Strom, der von dem auBenliegenden AnschluBab- 40 
schnill zu dem AnschluBzwischenabschnitt flieBt von 
dem AnschluBzwischenabschnitt zu der KurzschluBab- 
schnittsseite hin. da die Induktivitat des KurzschluBab- 
schnittes kieiner a!s eine Induktivitat Lo des AnschluB- 
zwischenabschnittes ist. Wenn hierbei angenommen 45 
wird, daB die Induktivitat des KurzschluBabschnitts L2 
ist, und daB ein Stromanstiegsverhaitnis in dem Kurz- 
schluBabschnitt dl2/dt ist, wird eine transiente Span- 
nung AVj, die in dem Transistormodul in Obereinstim- 
mung mit der vorliegenden Erfindung auftritt, durch L2 50 
(dl2/dt) ausgedruckt. Da jedoch eine induktivitat L2 an 
den ICurzschluBabschnitt kieiner als eine Induktivitat an 
dem AnschluBzwischenabschnitt ist, ist die iransiente 
Spannung AV2 klein. Daruber hinaus vermindert der 
KurzschluBabschnitt die transiente Spannung AV2 auf- 55 
grund seiner elektrischen Eigenschaften und unterschei- 
det sich von dem Aufbau. bei dem der Strompfad durch 
Vorsehen von Schlitzen od dgl. in dem auBenseitigen 
ZulassungsanschluB unterteilt ist. Dementsprechend 

wird der ICurzschluBabschnitt keinen BeschrSnkungen eo seitigen AnschluBabschnitt 8 befestigt ist, der leitend mit 



Erfindung verwendet wird; 

Rg. 2 eine perspektivische Anslcht, die einen wesent- 
lichen Abschnitt des Inneren des Tranistormoduls dar- 
stellt. die den in Fig. 1 gezeigten auBenseitigen Zulei- 
tungsanschluB verwendet; 

Rg. 3A ein Diagramm. das eine Anderung des Stro- 
mes und einer Spannung in Abhilngigkeit von der Zeit in 
einem Fall darstellt. wenn der Strom pidtzlich in dem in 
Rg. 2 gezeigten Transistormodul vermindert wird, wah- 
rend Rg. 3B ein Diagramm ist, das eine Zeit^nderung 
eines Stromes und einer Spannung in Abh^ngigkeit von 
der Zeit in einem Fall darstellt. wenn der Strom plotzlich 
in einem herkdmmlichen Transistormodul vermindert 
wird; 

Rg. 4 eine perspektive Ansicht. die einen auBenseiti- 
gen ZuleitungsanschluB darstellt. der bei einem Trani- 
stormodul entsprechend einer Ausfuhrungsform 2 der 
vorliegenden Etfindung verwendet wird; 

Rg. 5 eine perspektivische Darstellung. die einen we- 
senllichen Abschnitt eines Transistormoduls darstellt. 
der den in Rg. 4 gezeigten auBenseiligen Zuleitungsan- 
schluB verwendet; 

Rg. 6 eine perspektivische Ansicht, die einen wesent- 
lichen Abschnitt des Inneren eines herkdmmlichen 
Transistormoduls darstellt; und 

Rg. 7 eine perspektivische Ansicht, die einen wesent- 
lichen Abschnitt des Inneren eines Transistormoduls 
darstellt, das einen auBenseitigen ZuleitungsanschluB 
verwendet. der sich von dem in Rg. 6 gezeigten Zulei- 
tungsanschluB unterscheidet. 

Unter Bezugnahme auf die beiliegenden Zeichnungen 
wird die Beschreibung der AusfQhrungsformen der vor- 
liegenden Erfindung gegeben. 

Ausfuhrungsform 1 

Rg. 1 ist eine Vorderansicht eines auBenseitigen Zu- 
leitungsanschlusses bei einem Transistormodul entspre- 
chend Ausfuhrungsform 1 der vorliegenden Erfindung, 
und Rg. 2 ist eine perspektivische Ansicht, die einen 
wesenllichen Abschnitt des Inneren des Transistormo- 
duls dieser Ausfuhrungsform darstellt. 

Wie in diesen Zeichnungen gezeigt ist, sind eine erste 
Metallverdrahtungsleiterplatte 2b. eine zweiie Metail- 
verdrahiungsleiterplatte 2c und eine dritte Metallver- 
drahtungsleiterplatte 2d auf einem isolierenden Sub- 
strat 2a, wie z. B. einer Aluminiumoxidplatte in dem In- 
neren eines Tranistormoduls 1 vorgesehen, und Halblei- 
terchips 3a. 3b sind auf dessen Oberflache angebracht. 
AnschluBabschnitte dieser Halbleiterchips 3a, 3b sind 
mittels AnschluBdrahten 4 verdrahtet und verbunden, 
um einen elektrischen Schaltkreis zu bilden. 

Hierbei ist ein auBenseitiger ZuleitungsanschluB 5. 
der durch Verarbeiten einer Kupferplatte od. dgl. erzielt 
wurde, leitend mit der Oberfl^che der zweiten Metall- 
verdrahtungsleiterplatte 2c verbunden. Dieser auBen- 
seitige ZuleitungsanschluB 5 umfaBt einen innenbefind- 
lichen AnschluBabschnitt 6. der an einer Seite der zwei- 
ten Metallverdrahtungsleiterplatte 2c und einem aufien- 



hinsichtlich der CrdBe und der Konfiguration des au- 
Benseitigen Zuleitungsanschlusses unterworfen, um die 
transiente Spannung AV2 zu vermindern. 

Die Erfindung wird nachstehend anhand der Zeich- 
nung naher eriautert. Darin zeigen: 

Rg. I eine Vorderansicht eines auBenseitigen Zulei- 
tungsanschlusses, der bei einem Transistormodul ent- 
sprechend einer AusfQhrungsform 1 der vorliegenden 



dem innenliegenden AnschluBabschnitt 6 (Iber einen 
AnschluBzwischenabschnitt 7 verbunden ist, wobei alles 
integral ausgebildet ist Der auBenliegende AnschluBab- 
schnitt 8 unter diesen befindet sich in einem Zustand. bei 
65 dem er von der AuBenseite von einer eingekapselten 
Harzschicht (nicht gezeigt) hervorsteht, selbsi nachdem 
das Transistormodul mit einem Harz eingekapselt ist. 
Dieser auBenliegende AnschluBabschnitt 8 wird zur lei- 
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tenden Verbindung zwischen dem Transistormodul 1 
und einem AuBenschaltkreis verwendet. 

In dem Transistormodul 1 weist hierbei der AnschluO- 
zwischenabschnitt 7 einen geraden Abschnitt 7a, einen 
gekrOmmten Abschnitt 7b (gebogener Abschnitt) und 
einen geraden Abschnitt 7c auf, und somit weist dieser 
Abschnitt eine iConfiguration auf. bei der dieser in der 
Form des Buchstabens U gebogen ist Diese Anordnung 
ist vorgesehen, um abzusichem, daO falis der aulSeniie- 
gende ZuleitungsanschluB 5 ciner W^mieverformung 
hinsichtlich einer Warmeerzeugung wShrend des Be- 
triebes unterworfen wird. die Warmeverformung durch 
den AnschluQzwischenabschnitt 7 aufgenommen wird. 
um nicht die Zuverl^ssigkeit des Transistormoduls t zu 
beeinflussen, und um abzusichem, daB die Haftfahigkeit 
u. dgl. an der Grenzflache zwischen dem einkapselnden 
Harz und dem auBenseitigen ZuleitungsanschluB 5 ver- 
groBert wird, um die UmgebungseinfluBbesiandigkeit 
des Transistormoduls 1 zu steigem. Zusatzlich sind in 
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schnitt 9) ist« ist die transiente Spannung A V2, die in dem 
Transistormodul 1 dieser Ausftlhrungsform auftritt. ex- 
trem kleiner ais eine transiente Spannung AVa die in 
dem herkommlichen Transistormodul auftritt(die einen 
Aufbau hat, die ohne einen KurzschluQdraht 9 ausgeru- 
stet ist). Daruber hinaus vermindert der KurzschluQab- 
schnitt 9 die transiente Spannung AV2 aufgrund seiner 
elcktrischen Eigenschaften und unterscheidet sich von 
dem Aufbau, bei dem der Strompfad durch Vorsehen 
von Schlitzen oddgl. in dem auBenseitigen Zuleitungs- 
anschluB unterteilt ist Dementsprechend kann der 
KurzschluBabschnitt 9 in einem effektivsten Zustand 
unabhangig von der Gr5Be und der IConfiguration des 
auBenseitigen Zuleitungsanschlusses 5 angeordnet sein. 
Deshalb kann die transiente Spannung AV2 beziiglich 
unterschiedlicher Typen von Transistormodulen ver- 
mindert werden, w^hrend ihre Zuverlassigkeit auf ei- 
nem hohen Niveau beibehalten wird. 

Unter Bezugnahme auf Fig. 3A wird eine Beschrei- 



dem AnschluBzwischenabschnitt 7 zwei gebogene Ab- 20 bung der Anderung eines Slromcs und einer Spannung 



schnitte. die in Richtung der Plattendicke gebogen sind 
zwischen dem geraden Abschnitt 7a und dem auBen 
befindlichen AnschluBabschnitt 8 ausgebildet AuBer- 
dem ist ein gebogener Abschnitt, der ahnh'ch in Rich- 
tung der Plattendicke gebogen ist, zwischen dem gera- 
den Abschnitt 7c und dem innen befmdlichen AnschluB- 
abschnitt 6 ausgebildet. 

Desweiteren ist in dem Transistormodul 1 dieser Aus- 
fUhrungsform bezQglich des auBenseitigen Zuleitungs- 



in Abhangigkeit von der Zeit gegeben. in einem Fall, bei 
dem der Strom plotzlich bezQglich des Transistormo- 
duls 1 in einem Zustand unterbrochen wird. bei dem ein 
stationdrer Strom flieBt. Fig. 3B zeigt die Anderung et- 
25 nes Stromes und einer Spannung in Abhangigkeit von 
der Zeit bei dem in Fig. 6 gezeigten herkdmmlichen 
Transistormodul, d . h., dem Transistormodul, der keinen 
KurzschluBabschnitt aufweist, der parallel zu dem An- 
schluBzwischenabschnitt verbunden ist. Es ist anzumer- 



anschlusses 5 ein KurzschluBdraht 9 an einer Seite des 30 ken, daB in den Fig. 3A und 3B durchgehende Linien 51, 



auBen befindlichen AnschiuBabschnittes 8 und cmer 
Seite des innen befindlichen AnschiuBabschnittes 6 in 
einem Zustand befestigt, bei dem der KurzschluBdraht 9 
eiektrisch parallel zu dem AnschluBzwischenabschnitt 7 
gesclialtet ist Hierbei ist der KurzschluBdraht 9 ein kur- 
zer Draht, der ein drahtartiges Teil ist, das aus einem 
ausgewahlten vorbestimmten Material ausgebildet ist 
und ist an einer Seite einer kurzesten Abstandslinie an- 
geordnet, die die zwei Seiten des gekriimmten Abschnit- 
tes 7b des AnschluBzwischenabschnittes 7 verbindct. 
Deshalb ist dessen elektrischer Widerstand genugend 
grdOer als der elektrische Widerstand des AnschluBzwi- 
schenabschnittes 7. und dessen Induktivit^t ist genugend 
kleiner als die Induktivitat des AnschluBzwischenab- 
schnittes 7. 

Da somit in dem Transistormodul 1 dieser AusfQh- 
rungsform der KurzschluBdraht 9, der einen groBen 
elcktrischen Widerstand hat, parallel zu dem AnschluB- 
zwischenabschnitt 7 des auBenseitigen Zuleitungsan- 



52 einen Stromwert darstellen. wahrend gestrichelte Li- 
nien 53. 54 einen Spannungswert darstellen. 

Wie in den Fig. 3A und 3B gezeigt ist, zeigt eine Span- 
nung V an dem auBenseitigen ZuleitungsanschluB nach 
35 einem deutlichen Anstieg eine vorbestimmte Spitzen- 
spannung und konvergiert nachfolgend zu einem festen 
Wert, wenn bei jedem der Transistormodule ein festge- 
legier stationSrer Strom in dem Zustand deutlich ver- 
mindert wird, bei dem der Strom I flieBt, wie durch die 
gestrichelten Linien 53, 54 angegebcn ist. Obwohl fur 
die transiente Spannung ein Vergleich im allgemeinen 
hinsichtlich eines Unterschiedes zwischen einem kon- 
vergierenden Wert und einer Spiuenspannung gemacht 
wird, wird in den Fig. 3A und 3B abwechseind ein Ver- 
gleich hinsichtlich der Unterschiede AVi, AV2 zwischen 
dem Spannungswert nach Zeigen der Spitzenspannung 
auf der einen Seite und der Spitzenspannung auf der 
anderen Seite gemacht. Aus diesen Ergebnissen wurde 
best^tigt, daB die transiente Spannung AV2, die in dem 



40 



45 



schlusses 5 geschaltet ist, flieBt w^hrend der konstanten 50 Tranistormodul I dieser Ausftlhrungsform auftritt. un- 



Betriebsweise des Transistormoduls 1 ein station&rer 
Strom (in Richtung des Pfeils I) von dem auBen befindli- 
chen AnschluBabschnitt 8 Ober den AnschluBzwischen- 
abschnitt 7 zu dem innen befindlichen AnschluBab- 
schnitt 6, und praktisch kein Strom flieBt iiber den Kurz- 
schluBdraht 9. Wenn in diesem Zustand der Strom plotz- 
lich unterbrochen wird, verschiebt sich der Strom, der 
von dem auBen befindlichen AnschluBabschnitt 8 zu 
dem AnschluBzwischenabschnitt 7 flieBt, von der Seite 



gefahr 25 bis 50% niedriger ist. als die transiente Span- 
nung AVo, die bei dem herkdmmlichen Transistormodul 
auftritt. 

55 Ausfuhrungsform 2 

Fig. 4 ist eine perspektivische Ansicht des auBenseiti- 
gen Zuleitungsanschlusses, der bei einem Transistormo- 
dul in Obereinstimmung mit Ausfuhrungsform 2 der 
des AnschluBzwischenabschnittes 7 zu der Seite des eo vorliegenden Erfindung verwendet wird, und Fig. 5 ist 
KurzschluBabschnittes 9 hin. Wenn hierbei angenom- eine perspektivische Ansicht. die einen wesentlichen 
men wird. daB die Induktivitat an dem KurzschluBab- Abschnitt des Inneren des Transistormoduls dieser Aus- 
schnitt 9 L2 ist, und daB ein Stromanstiegsverhaltnis an fuhrungsform darstellt. 

dem KurzschluBabschnitt 9 dh/dt ist, wird eine transien- Wie in diesen Zeichnungen gezeigt ist, sind eine crste 
te Spannung AV2. die in dem Transistormoduls 1 dieser 55 Metallverdrahiungsleiterplatte 12b und eine zweite Me- 
AusfOhrungsform auftritt, durch L2(dl2/dt)ausgedruckt. tallverdrahtungsleiterplatte 12c auf einem isolierenden 
Da jedoch (InduktivitMt Lo an dem AnschluBzwischen- Substrat 12a, wie z. B. einer Aluminiumoxidplatte im 
abschnitt 7) > (Induktivitat L2 an dem KurzschluBab- Inneren eines Transistormoduls 1 1 vorgesehen, und ein 
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Halbleiterchip 12d u. dgl. sind auf der Oberflache dessen 
angebracht. AnschluQabschnitte des Haibleiterchips 12d 
u.dgl. sind mictels AnschluBdrShten 13 verdrahtet und 
verbunden. um einen elektrischen Schaltkreis zu bilden. 
Hierbei ist ein auQenseitiger ZuIeitungsanschluB 14, der 
aus einer Kupferplatte gebildet ist, die in einer vorbe- 
stimmten Konfiguration verarbeitet wurde, leitend mit 
der Oberflache der zweiten Metailverdrahtungsleiter- 
plane 12c verbunden. Dieser auBenseitige ZuIeitungs- 
anschluB 14 isi leitend mil der Oberflache der zweiten 
Metallverdrahtungsleiterplatte 12c an zwei Stellen mit- 
tels einem ersien innen befindlichen AnschtuBabschnitt 
16 iiber einen ersien AnschluBzwischenabschnitt 16 mit 
einem auBen befindlichen AnschluBabschnitt 15 leitend 
verbunden und mittels einem zweiten innen befindli- 
chen AnschluBabschnitt 19 tiber einen zweiten An- 
schluBzwischenabschnitt 18 mil dem auBen befindlichen 
AnschluBabschnitt 15 leitend verbunden. 

Hierbei ist der auBenseitige ZuIeitungsanschluB 15 
integral aus einer Kupferplatte od. dgl. gearbeitet, und 
ein Schlitz 16a ist in dem ersten AnschluBzwischenab- 
schnitt 16 ausgebildet, um den elektrischen Pfad in zwei 
Reihen zu teilen. Im Gegensatz dazu sind zwei Schlitze 
18b in dem zweiten AnschluBzwischenabschnitt 18 zwi- 
schen seinem gebogenen Abschnitt f8a und dem auBen 
befindlichen AnschluBabschnitt 15 ausgebildet, um den 
elektrischen Pfad dort in drei Reihen einzuteilen. und 
ein Schlitz ist zwischen dem gebogenen Abschnitt 18a 
und dem innen befindlichen AnschluBabschnitt 19 aus- 
gebildet, um den elektrischen Pfad dort in zwei Reihen 
zu teilen. Als ein Ergebnis dessen wird der Strom, der 
iiber den ersten und zweiten AnschluBzwischenab- 
schnitt 16, 18 flieBt, in die elektrischen Pfade verzweigi, 
die durch die Schlitze 16a, I8b. 18c unierteili werden. 
sogar wenn der Strom, der durch das Transistormodul 
1 1 flieBt, pI6izlich vermindert wird. Da daher die Slrom- 
werte in den jeweiligen Strompfaden klein sind, wird die 
iransiente Spannung, die in dem auBen befindlichen An- 
schluBabschnitt 15 hinsichtlich der starken Verminde- 
rung des Stromes auftritt, unterdruckt 

In dem Transistormodul 11 ist es jedoch notwendig, 
auBerdem die transiente Spannung, die hinsichtlich ei- 
ner Induktivitat Li unerwiinscht auf der Seite des An- 
schluBzwischenabschnittes 18 auftritt, zu vermindern. 
Die Situation ist jedoch so. daB es schwierig ist, den 
elektrischen Pfad des AnschiuBzwischenabschnittes 18 
infolge der Beschrdnkungen hinsichtlich Konfiguraiion 
und GroOe des auBenseitigen Zuteitungsanschlusses 14 
weiter zu unterteilen. 

Demenisprechend ist in dem Transistormodul dieser 
Ausfdhrungsform bezUglich des auBenseitigen Zutei- 
tungsanschlusses 14 ein ICurzschluBdraht 20 zwischen 
einer Seite des auBen benndtichen AnschluBabschnittes 
15 des AnschiuBzwischenabschnittes 18 und einer Seite 
des AnschiuBzwischenabschnittes 19 des AnschluBzwi- t 
schenabschnittes 18 in einem Zustand angeordnet, bei 
dem der ICurzschluBdraht 20 an einer Seite der kOrze- 
sten Abstandslinie angeordnet ist, die die zwei Seiten 
der gebogenen Abschnitte 18a des AnschiuBzwischen- 
abschnittes 18 verbindet, Hierbei ist der KurzschluB- < 
draht 20 ein kurzer Draht. der ein drahtartiges Teil ist, 
das aus einem ausgewShlten vorbestimmten Material 
ausgebildet ist. und ist an einer Seite mit einer kOrzesten 
Abstandslinie angeordnet. die die zwei Seiten des gebo- 
genen Abschnittes 18a des AnschluBzwischenabschnit- ( 
tes 18 verbindet Deshalb ist sein elektrischer Wider- 
stand genugend grdBer als der elekirische Widerstand 
des AnschiuBzwischenabschnittes 18. und seine Indukti- 
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vital ist genugend kleiner als die [nduktivitit des An- 
schiuBzwischenabschnittes 18. 

Da somit in dem Transistormodul 1 1 dieser AusfQh- 
rungsform der KurzschluBdraht 20 parallel zu dem An- 
5 schluBzwischenabschnitt 18 geschaltet ist, und sein elek- 
trischer Widerstand groBer als der elektrische Wider- 
stand des AnschiuBzwischenabschnittes 18 ist, flieBt 
wllhrend der stationSren Betriebsweise des Transistor- 
moduls 1 1 der stationSre Strom (in Richtung des Pfeiles 
10 1) von dem auBen befindlichen AnschluBabschnitt 15 
Qber den AnschluBzwischenabschnitt 18 zu dem An- 
schluBzwischenabschnitt 19. und praktisch kein Strom 
flieflt Qber den KurzschluBdraht 20. Wenn in diesem 
Zustand der Strom pldtzlich unterbrochen wird, ver- 
15 schiebt sich der Strom, der von dem auBenbefindlichen 
AnschluBabschnitt 15 zu dem AnschluBzwischenab- 
schnitt 18 flieBi, von der Seite des AnschiuBzwischenab- 
schnittes 18 zur Seite des KurzschluBabschnitles 20 hin, 
da die Induktivitat des KurzschiuBabschniites 20 kleiner 
JO als die Induktivitat Lt des AnschiuBzwischenabschnittes 
18 ist. Wenn hierbei angenommen wird, daB die Indukti- 
vitat am KurzschluBabschniii 9 L3 ist. und daB ein 
Stromanstiegsverh&ltnis an dem KurzschluBabschnitt 
dl3/dt ist, wird eine transiente Spannung AV3. die in dem 
5 Transistormodul 11 dieser Ausfuhrungsform auftritt. 
durch L3 (diydt) ausgedrOckt Da jedoch Li > L3 in 
gleicher Weise, wie die Induktivit&t Lz an dem Kurz* 
schluBdraht der Ausfflhrungsform 1 ist, ist die transiente 
Spannung AV3 kleia Da daruber hinaus der Kurz- 

0 schluBabschnitt 20 angeordnet werden kann, ohne daB 
der auBenseitige ZuIeitungsanschluB 15 BeschrSnkun- 
gen hinsichtlich Konfiguration und GroBe unterworfen 
wird, kann die transiente Spannung vermindert werden, 
wahrend die Zuverlassigkeit des Transistormoduls 11 

5 auf einem hohen Niveau beibehalten werden kann. 

Ebenso wurde unier Bezug zum Transistormodul 1 1 
eine Messung der Anderung des Stromes und der Span- 
nung in Abhangigkeit von der Zeit durchgefiihri. in dem 
Fall, wenn der Strom pl6tzlich unterbrochen wOrde, in 
3 einem Zustand. bei dem ein siationarer Strom flieBt, und 
ein Vergleich wurde zu der Anderung des Stromes und 
der Spannung in Abhangigkeit von der Zeit bei dem in 
Fig. 7 gezeigten herkdmmlichen Tranistormodul durch- 
gefiihri, d. h., bei dem Transistormodul, der keinen 
5 KurzschluBabschnitt aufwies. der parallel zu dem An- 
schluBzwischenabschnitt verbunden wurde. Es wurde 
bestatigt, daB die transiente Spannung, die bei dem 
Transistormodul 11 dieser Ausfuhrungsform auftritt, um 
ungefahr 25 bis 50% niedriger ist 
) Zusatzlich zu den den AusfOhrungsformen 1 und 2 
gezeigten Konfigurationen ist anzumerken, daB die 
Konfiguration des auBenseitigen Zuleitungsanschlusses 
nicht begrenzt \su insofem es den AnschluBzwischenab- 
schnitt auf der inneren Seite des Moduls hat. den auBen 
; befindlichen AnschluBabschnitt auf der AuBenseite hat, 
und zumindest einen gebogenen Abschnitt hat. der lei- 
tend diese AnschluBabschnitte verbindet Zusatzlich ist 
der KurzschluBabschnitt nicht begrenzt darauf, daB er 
eine elektrisch parallele Verbindung mit einem groBen 
) elektrischen Widerstand und einer klelnen Induktivitat 
schafft 

Zusatzlich sind die Anzahl der auBenseitigen Zutei- 
tungsanschllisse, die auf dem Transistormodul vorgese- 
hen sind. sowie die Anzahl der auBen befindlichen An- 

1 schluBabschnitte, der innen befindlichen AnschluBab- 
schnitte und der AnschluBzwischenabschnitte. die in 
dem auBenseitigen ZuIeitungsanschluB vorgesehen sind. 
von einer Beschaffenheit. daB sie auf optimale Bedin- 
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gungen im Lichte der Verwendung des Transistormo- 
duls festgelegt werden. 

AuDerdem ist es hinsichtlich des auQenseittgen Zulei* 
tungsanschlusses mdgtich, einen zu verwenden. bei dem 
die Bauteile integral ausgebildet sind, einen zu verwen- 5 
den, bei" dem die Bauteile durch Verbindung angeordnet 
sind Oder eine andere Shnliche Anordnung zu verwen- 
den. Hinsichtlich des KurzschluQabschnittes ist es mog- 
lich. einen zu verwenden, der integral mit dem auBensei- 
tigen ZuleitungsanschluD ausgebildet ist» einen zu ver- to 
wenden. bei dem ein anderes Drahtteil od. dgl. zu dem 
auDenseitigen Zuleitungsabschnitt hinzugeftlgt ist, oder 
eine andere ^hnliche Anordnung zu verwenden. 

Wie zuvor beschrieben wurde, ist das Transistormo- 
dul in Obereinstimmung mil der vorliegenden Erfindung 15 
dadurch gekennzeichnet» daB ein KurzschluBabschnitt^ 
der einen groBeren elektrischen Widersiand als der An- 
schluBzwischenabschnitt und eine kleinere Induktivitai 
als die Induktivitat des AnschluBzwischenabschnittes 
hat parallel zu dem AnschluQzwischenabschnitt» der ei- 20 
nen gebogenen Abschnitt aufweist, geschaltet ist. In 
Obereinstimmung mit der vorliegenden Erfindung flieBt 
der station&re Strom von dem auBen befindlichen Ver- 
bindungsanschluBabschnitt zu dem innen befmdtichen 
VerbindungsanschluBabschm'tt Qber den AnschluBzwt- 25 
schenabschnitt, w^hrend, wenn der Strom pldtziich un- 
terbrochen wird, der Strom sich von der Seite des An- 
schluBzwischenabschnittes zur Seite des KurzschluBab- 
schnittes verschiebt, der eine kleinere Induktivitat hat. 
Daher demonstriert die vorliegende Erfindung den Ef- 30 
fekt der Verminderung der transienten Spannung. Zu- 
satzlich kann die transiente Spannung vermindert wer- 
den, ohne daB die durch Bcschrfinkungen hinsichtlich 
der Gr60e und Konfiguration des auBenseitigen Zulei- 
tungsanschlusses beeinfluBt wird, da es ausreicht, nur 35 
den KurzschluBabschnitt vorzusehen. 

ZusStzlich kann in dem Fall, wo der KurzschluBdraht 
mit beiden Enden auf der Seite des AnschluBzwischen- 
abschnittes und der Seite des gebogenen Abschnittes 
am auBen befindlichen AnschluBabschnitt in dem Modul 40 
befestigt ist und als der ICurzschiuBabschnitt verwendet 
wird, in einer kleineren Formierungsflfiche angeordnet 
sein, so daB es weniger wahrscheinlich ist, daB der ICurz- 
schiuBabschnitt Beschr^nkungen hinsichtlich der GrdBe 
und IConfiguration des auBenseitigen Zuleitungsan- 45 
schlusses unterworfen wird. Zusfltzlich ist es einfach 
mdglich. einen KurzschluBabschnitt mit einem groBen 
elektrischen Widerstand auszubilden. 

AuBerdem ist es in dem Fall, bei dem der KurzschluB- 
abschnitt auf der Seite der kOrzesten Abstandslinie an- so 
geordnet ist, die die beiden Seiten des gebogenen Ab- 
schnittes des AnschluBzwischenabschnittes verbindet, 
leicht moglich, einen KurzschluBabschnitt mit einer ktei- 
nen InduktivitUt auszubilden. 

55 

PatentansprQche 

I. Transistormodul mit einem auBenseitigen Zulei- 
tungsanschluB. der aus dem Inneren des Moduls 
herausgefiihrt wird, dadurch gekennzeichnet, daB 60 
der auBenseitige ZuleitungsanschluB(5; 14) umfaBt: 
einen innen befindlichen AnschluBabschnitt (6; 16, 
19) auf einer inneren Seiie des Moduls (< I ; 1 1); 
einen auBen befindlichen AnschluBabschnitt (8; 15) 
auf einer AuBenseite des Moduls (<1; 11); einen t5 
AnschliiBzwischenabschnitt (7; 18), der zumindest 
einen geb genen Abschnitt (7b; 18a) aufweist, der 
die AnschluBabschnitte leitend verbindet;und 
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einen KurzschluBabschnitt (9; 20). der elektrisch 
parallel zu dem AnschluBzwischenabschnitt (7; 18) 
geschaltet ist, wobet der KurzschluBabschnitt (9: 
20) einen groBeren elektrischen Widersiand als der 
AnschluBzwischenabschnitt (7: 18) und eine kleine- 
re Induktivitat als der AnschluBzwischenabschnitt 
(7; I8)aufweist. 

2. Transistormodul nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet. daB der KurzschluBabschnitt (9; 20) 
ein KurzschluBdraht ist.dessen beide Enden jeweils 
an einer Seite des innen befindlichen AnschluBab- 
schnittes (6; 19) und einer Seite des auBen befindli- 
chen AnschluBabschnittes (8; 15) im AnschluBzwi- 
schenabschnitt (7; 18) im Inneren des Moduls (1 ; 1 1) 
befestigt ist. 

3. Transistormodul nach Anspruch I, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der KurzschluBabschnitt (9; 20) 
auf einer Seite der kUrzesten Abstandslinie ange- 
ordnet ist. die die gegenaberliegenden Seiten des 
gebogenen Abschnittes {7b: 18a) des AnschluBzwi- 
schenabschnittes ( < 7; 18) verbindet 

4. Transistormodul nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet. daB der KurzschluBabschnitt (9; 20) 
auf einer Seite der kQrzesten Abstandslinie ange- 
ordnet ist, die die gegenuberliegenden Seiten des 
gebogenen Abschnittes (7b; 18a) des AnschluBzwi- 
schenabschnittes (7; 18) verbindet. 

5. AuBenseitiger ZuleitungsanschluB, der aus einem 
Transistormodul herausgefQhrt wird. in dem eine 
Mehrzahl elektrischer Komponenten auf einer Lei- 
terplatte angebracht sind, gekennzeichnet durch: 
einen innen befindlichen AnschluBabschnitt (6; 16, 
19) auf einer inneren Seite des Moduls (1 ; 1 1); 
einen auBen befindlichen AnschluBabschnitt (8; 15) 
auf einer AuBenseite dessen; 

einen AnschluBzwischenabschnitt (7; 18), der zu- 
mindest einen gebogenen Abschnitt (7b; 18a) auf- 
weist, der die AnschluBabschnitte leitend verbin- 
det; und 

einen KurzschluBabschnitt (9; 20). der elektrisch 
parallel den AnschluBzwischenabschnitt (7; 18) ver- 
bindet. wobei der KurzschluBabschnitt (9; 20) einen 
grdBeren elektrischen Widerstand als der An- 
schluBzwischenabschnitt (7; 18) und eine kleinere 
Induktivitat als der AnschluBzwischenabschnitt (7; 
18) aufweist. 

6. Transistormodul nach Anspruch 5. dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der KurzschluBabschnitt (9; 20) 
ein KurzschluBdraht ist, dessen beide Enden jeweils 
an einer Seite des innen befindlichen AnschluBab- 
schnittes (6; 19) und einer Seite des auBen befindli- 
chen AnschluBabschnittes (8; 15) im AnschluBzwi- 
schenabschnitt (7; 18) im Inneren des Moduls (1; II) 
befestigt sind. 
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